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The exchanger consists of an intake housing (1) for a first fluid, first 
and second heat exchanging stages, and an outlet housing (2). The 
two heat exchanger stages comprise sets of tub£s (9,22), the first 
across the line of the air flow and the second aligned with it. 

The first stage is enclosed in a housing with inlet and outlet pipes. 
The housing can be made in two halves which are connected by 
vertical joints along its sides. The two sections are assembled by 
joining them to the intake and outlet housings, respectively. 

USE /ADVANTAGE - A heat exchanger, esp. for cooling super - 
charging air in a. motor vehicle engine. Simplicity and economy, 
(llpp Dwg.No.1/4) ^ ^ 
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© Echangeur de chaleur a deux etages et son precede de montage. 

© Echangeur de chaleur pour le refroidissement de l air de 
suralimentation du moteur d'un vehicule automobile, compre- 
nant un premier etage d'echange de chaleur dans lequel fair de 
suralimentation cede de la chaleur a un li quide de refroidis se- 
ment et un second etage dans lequel il cede de la chaleur a I'air 
atmosphertque. 

Entre une boite d'entree (1) et une botte de sortie (2), I'air de 
suralimentation circule a I'exterieur des tubes orientes trans- 
versalement d'un premier faisceau de tubes (9), dans lesquels 
circule le liquide, puis a I'interieur des tubes (23) orientes 
longitudinalement d'un second faisceau (22), a I'exterieur 
desquels passe librement I'air atmospherique. Le premier 
faisceau est entoure lateralement par un caisson tubulaire (8), 
dont les extremites (7, 27) sont soudees de facon etanche 
respectivement a la botte d'entree (1) et au collecteur amont 
(25) du second faisceau de tubes, le collecteur aval (26) de ce 
dernier etant soude de facon etanche a la boite de sortie (2). 
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Description 

Echangeur de chaleur a deux etages et son procede de montage. 



L'invention concerne un echangeur de chaleur a 
deux etages destine a etre traverse par un premier 
fluide, celui-ci echangeant de la chaleur avec un 5 
second fluide dans un premier etage d'echange de 
chaleur, puis avec un troisieme fluide dans un 
second etage d'echange de chaleur. 

L'invention s'applique notamment au refroidisse- 
ment, a la sortie du compresseur, de I'air de w 
suralimentation du moteur thermique d'un vehicule 
automobile, les premier, second et troisieme fluide 
etant respectivement Pair de suralimentation, un 
liquide de refroidissement et I'air atmospherique. 

" Le but de l'invention est de realiser un tel 15 
echangeur de chaleur de facon simple et economi- 
que, et de telle sorte que le premier fluide" soit 
canalise de facon efficace pour venir balayer les 
elements d'echange thermique. 

L'echangeur de chaleur selon l'invention com- 20 
prend, alignes selon un trajet pour un premier fluide, 
une boite d'entree pour le premier fluide munie d'un 
raccord d'entree et ouverte vers t'aval, un premier 
etage d'echange de chaleur entre le premier fluide et 
un second fluide, un second etage d'echange de 25 
chaleur entre le premier fluide et un troisieme fluide, 
et une boite de sortie pour le premier fluide ouverte 
vers I'amont et munie d'un raccord de sortie, le 
premier etage comprenant un premier faisceau de 
tubes orientes transversalement a la direction 30 
generale dudit trajet, associe a au moins un 
collecteur, au moins une boite a fluide et des 
raccords d'entree et de sortie pour le passage du 
second fluide, et entoure par un caisson tubulaire 
delimitant un passage pour le premier fluide, le 35 
second etage comprenant un second faisceau de 
tubes orientes selon ladite direction et s'etendant 
entre un collecteur amont et un collecteur aval pour 
le passage du premier fluide, le caisson tubulaire 
etant assemble de facon etanche par son bord 40 
amont au bord de I'ouverture de la boite d'entree et 
par son bord aval au collecteur amont du second 
etage et le collecteur aval du second etage etant 
assemble de facon etanche au bord de I'ouverture 
de la boite de sortie. 45 

Dans le cas ou le troisieme fluide est I'air 
atmospherique, I'espace compris entre les tubes du 
second faisceau peut communiquer librement avec 
I'exterieur de l'echangeur. 

Selon un mode de realisation de l'invention, le 50 
caisson tubulaire forme une paroi tubulaire mono- 
bloc entourant le premier faisceau, avec son ou ses 
collecteurs et sa ou ses boites a fluide, et traverse 
par les raccords d'entree et de sortie associes. 

Selon un autre mode de realisation, le caisson est 55 
compose de deux demi-caissons sous forme de 
profiles en U, le fond d'au moins un demi-caisson 
etant perfore et constituant un collecteur et les 
branches laterales des deux demi-caissons se 
prolongeant deux a deux pour former des parois 60 
continues limitant ledit passage dans la direction 
transversale aux tubes du premier faisceau. 
Avantageusement, I'extremite libre d une branche 



d'un demi-caisson presente une nervure qui penetre 
dans une gorge prevue a I'extremite libre de la 
branche associee de I'autre demi-caisson. 

Cette structure est avantageusement completee 
par une boite a fluide soudee sur la face exterieure 
du collecteur formant le fond du ou de chaque 
demi-caisson. les raccords d'entree et de sortie du 
second fluide etant integres a I'une au moins de ces 
boites a fluide. 

L'invention a egalement pour objet un procede de 
montage d'un echangeur tel que defini ci-dessus, 
dans lequel on assemble de facon etanche les 
collecteurs du second faisceau pre-assemble res- 
pectivement au caisson et a la boite de sortie. 

Dans le cas d'un caisson a paroi tubulaire 
monobloc, apres assemblage du collecteur amont 
du second faisceau au caisson, on introduit dans ce 
dernier le premier faisceau, muni de son ou de ses 
collecteurs et de sa ou de ses boites a fluide, puis on 
met en place les raccords pour le second fluide et on 
assemble la boite d'entree au caisson. 

Dans le cas d'un caisson compose de deux 
demi-caissons, avant assemblage de celui-ci au 
collecteur amont du second faisceau, on realise le 
premier etage en fermant les deux demi-caissons 
sur les tubes du premier faisceau, en ayant, au 
prealable, fixe les boites a fluide respectivement sur 
chaque demi-caisson. 

La boite d'entree peut etre egalement assemblee 
au caisson apres fermeture des deux demi-cais- 
sons. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'inven- 
tion ressortiront de la description detaillee ci-apres 
et des dessins annexes dans lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des vues en 
perspective montrant les principaux elements 
de l'echangeur de chaleur selon l'invention, 
avant leur assemblage, respectivement pour 
deux modes de realisation; 

- la figure 1a est une vue en elevation de 
l'echangeur de la figure 1 apres assemblage; 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe de 
l'echangeur de la figure 1 apres assemblage; 

- la figure 4 est une vue de dessus, 
partiellement en coupe, du caisson et du 
premier faisceau de tubes de l'echangeur de la 
figure 2. 

La figure 1 represente en perspective les compo- 
sants fondamentaux d'un echangeur de chaleur a 
deux etages destine au refroidissement de I'air de 
suralimentation du moteur d'un vehicule automobile, 
ce meme echangeur etant represente assemble a la 
figure 1a. 

L'echangeur de chaleur illustre comprend une 
boite d'entree 1 et une boite de sortie 2 pour I'air de 
suralimentation, sensiblement identiques et formees 
chacune d'une piece moulee en matiere plastique. 
Chacune des boites 1 et 2 presente une face ouverte 
3, 4 tournee vers I'autre boite et est munie d'un 
raccord d'entree 5 ou de sortie 6 destine a etre 
raccorde au circuit d'air de suralimentation exterieur 
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a I'echangeur. Le raccord d'entree 5 et le raccord de 
sortie 6 s'etendent transversalement a la direction 
generale du trajet de I'air de suralimentation dans 
I'echangeur, indiquee par la fleche F de la figure 1a, 
parallelement Tun a (autre et dans le meme sens. 
Cependant, cette disposition n'est pas necessaire et 
lesdits raccords peuvent s'etendre dans n'importe 
quelle direction, par exemple parallelement a la 
direction generale du trajet de I'air de suraiimenta- 
tion. 

Au bord de la face ouverte 3 de la boite d'entree 1 
est assemble de facon etanche un bord extreme 7 
d'un caisson 8 ayant la forme d'une paroi tubulaire 
dont I'axe s'etend selon la direction F. Le caisson 8 
entoure lateralement un premier faisceau de tubes 9 
prevu pour la circulation d'un liquide de refroidisse- 
rrient destine a recevoir de la chaleur de I'air de 
suralimentation dans un premier, etage d'echangeur 
de chaleur de I'echangeur. 

Les tubes 10 du faisceau 9, dont deux sont 
visibles partiellement a la figure 3, s'etendent 
transversalement a la direction F et traversent des 
ailettes de diffusion de chaleur planes et paralleles 
entre elles 11, qui s'etendent parallelement a la 
direction F et entre lesquelles passe le courant d'air 
de suralimentation. Aux extremites du faisceau de 
tubes 9 sont disposees deux plaques perforees ou 
collecteurs 12 traversees a etancheite respective- 
ment par les deux extremites ouvertes de chacun 
des tubes rectilignes 10. Chaque collecteur 12 est 
associe a une boite a fluide 13. De facon classique, 
mais non necessaire, le collecteur 12 presente des 
collets 14 entourant les extremites des tubes et est 
recouvert sur sa face tournee vers la boite a fluide 
par une feuille d'elastomere 15 definissant des 
manchons d'etancheite 16 entre les tubes et les 
collets 14. La fermeture etanche de la boite a fluide 
est assuree par le sertissage de la peripherie du 
collecteur sur le bord de la boite a fluide, la 
peripherie de la feuille 15 servant de joint d'etan- 
cheite. 

Dans I'echangeur assemble, I'ensemble forme par 
le faisceau de tubes 9, les collecteurs 12 et les 
boites a fluide 13 est entoure lateralement par le 
caisson 8. L'une des boites a fluide 13 presente deux 
passages 17, dont un seul est represents a la figure 
3, pour la disposition de raccords 18 d'entree et de 
sortie du liquide de refroidissement a travers des 
ouvertures 19 du caisson 8. 

Le second etage d'echange de chaleur comprend 
un faisceau de tubes 22 analogue au faisceau 9, mais 
dont les tubes 23 sont orientes selon la direction F et 
les ailettes 24 perpendiculairement a cette direction. 
Les extremites des tubes 23 traversent deux 
plaques collectrices planes 25 et 26. 

Dans I'echangeur de chaleur assemble, la peri- 
pherie du collecteur amont 25 du second etage est 
assemblee de facon etanche au bord extreme 27, 
oppose au bord 7, du caisson, et la peripherie du 
collecteur aval 26 est assemblee de facon etanche 
au bord de la face ouverte 4 de la boite de sortie 2. 

Avantageusement, les boites d'entree et de sortie 
d'air 1 et 2, le caisson 8, les collecteurs 25 et 26 et 
les boites a fluide 13 sont en matiere plastique et 
sont assembles entre eux par exemple par soudage 



par friction. 

Pour realiser I'assemblage de I'echangeur de 
chaleur des figures 1 et 1a, on soude d'abord les 
collecteurs 25 et 26 du second etage, prealablement 

5 assembles au faisceau de tubes 22, respectivement 
au caisson 8 et a la boite de sortie 2, de preference 
en maintenant le faisceau 22 immobile et en faisant 
vibrer le caisson et la boite de sortie. On introduit 
ensuite le faisceau de tubes 9 du premier etage, 

10 muni de ses collecteurs et de ses boites a fluide, 
dans le caisson 8 et on soude la boite d'entree 1 sur 
ce dernier, de preference en la faisant vibrer et en 
maintenant immobile le reste de I'echangeur. Les 
raccords 18 peuvent etre mis en place avant ou 

15 apres soudage de la boite 1. 

En fonctionnement, I'air penetre dans la boite 
d'entree 1 par le raccord 5, franchit t'ouverture 3, 
balaie les faces des ailettes 11 et les faces externes 
des tubes 10. cedant ainsi de la chaleur au liquide de 

20 refroidissement qui circule dans ces derniers entre 
les boites a ftuide 13. II passe ensuite a I'interieur des 
tubes 23 du second etage ou il cede de la chaleur a 
I'air atmospherique qui passe librement entre les 
ailettes 24 du faisceau 22, puis franchit I'ouverture 4 

25 de la boite de sortie 2 et ressort par le raccord 6.,, 
Des variantes sont possibles quant a I'assem- 
blage des boites a eau et des collecteurs du premier 
etage et quant a ('etancheite entre les tubes et les. 
collecteurs. Par exemple, les boites a fluide peuvent 

30 etre soudees par friction aux collecteurs, et les 
tubes peuvent etre indifferemment emmanches a 
force ou sertis dans les trous des collecteurs, avec 
ou sans interposition de joints d'etancheite. 
Dans I'echangeur de chaleur des figures 2 et 4, les 

35 boites d'entree et de sortie 1 et 2 de I'air de 
suralimentation et le faisceau de tubes 22 du second/ 
etage d'echange de chaleur, avec ses collecteurs 25 
et 26, sont identiques aux elements correspondants' 
de I'echangeur des figures 1 et 1a et ne seront done 

40 pas decrits de nouveau. Seul differe done le premier 
etage d'echange de chaleur. Dans ce premier etage, 
un faisceau de tubes 32, compose de tubes 33 et 
d ailettes 34 dont la structure et la disposition sont 
semblables a celles des tubes 10 et des ailettes 11 

45 du premier exemple, est enferme dans un caisson 
compose de deux demi-caissons 35 et 36, chacun 
ayant un profil en U avec un fond 37, 38 et deux 
branches 39 et 40 pour le demi-caisson 35, 41 et 42 
pour le demi-caisson 36. Les fonds 37 et 38 sont 

50 plans et perfores et forment des collecteurs pour le 
faisceau de tubes 32, les extremites des tubes 
traversant a etancheite les perforations des collec- 
teurs. Les extremites libres des branches 39 et 41 
presentent des nervures 43 qui penetrent respecti- 

55 vement dans des gorges 44 menagees dans les 
extremites libres des branches 42 et 40, les 
branches cooperant ainsi deux a deux pour former 
des parois continues de part et d'autre du faisceau 
32. 

60 Sur les faces externes des collecteurs 37 et 38 
sont fixees respectivement de facon etanche, par 
exemple par soudage par friction, des bottes a fluide 
45 et 46. La boite a fluide 45 est munie de deux 
raccords d'entree et de sortie de fluide 7 venus de 

65 moulage. 
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Pour assembler I'echangeur de chateur des 
figures 2 et 4, il faut rapprocher Tun de I'autre les 
demi-caissons 35 et 36 munis des boites a fluide 45 
et 46, en enfermant le faisceau de tubes 32, avant 
d'assembler le caisson ainsi forme au coilecteur 25 
du second etage a la boite d'entree d'air 1 , la boite 
de sortie d'air 2 pouvant etre assemblee au 
coilecteur 26 avant ou apres I'assemblage du 
coilecteur 25 au cais son. La cohesion du caisson et 
du faisceau de tubes associe est assuree par 
I'assemblage du caisson au coilecteur 25 et a la 
boite 1, sans qu'il soit necessaire de prevoir des 
moyens de solidarisation directe entre les deux 
demi-caissons. Si on le souhaite, un joint d'etan- 
cheite peut etre mis en place au fond des gorges 44 
des demi-caissons. 

Le fonctionnement de I'echangeur de chaleur des 
figures 2 et 4 est identique a celui de I'echangeur 
decrit precedemment. Sa structure et son montage 
sont plus simples. En particulier, les moyens 
d'assemblage et d'etancheite des raccords d'entree 
et de sortie du liquide de refroidissement sont 
elimines. La seule reserve concernant ce mode de 
realisation est que, lorsque le caisson est soude par 
friction au coilecteur 25, il est necessaire de faire 
vibrer I'un des deux faisceaux de tubes, qui doit par 
consequent etre prevu pour resister aux vibrations. 

Bien que, dans les exemples decrits, le premier 
etage d'echange de chaleur comporte deux collec- 
teurs et deux boites a fluide dont Tune porte les 
deux raccords d'entree et de sortie, il est egalement 
possible de disposer les deux raccords respective- 
ment sur les deux boites a fluide, ou de prevoir un 
seul coilecteur et une seule boite a fluide associes a 
des tubes en U. 

De meme, il peut etre prevu que la boite d'entree 1 
pour I'air de suralimentation forme un ensemble 
monobloc avec le caisson 8, evitant ainsi une 
operation d'assemblage entre celle-ci et le caisson. 
Dans ce cas la, on introduit le faisceau 9 dans le 
caisson 8 avant de venir souder le coilecteur 25 au 
caisson 8. 

En outre, il est decrit que tous les elements de 
I'echangeur sont assembles entre eux par soudage. 
On peut envisager toutes autres solutions d'assem- 
blage, par exemple mecaniques avec interposition 
d'un joint d'etancheite entre les pieces a assembler, 
ou tout simplement par collage. 



Revendications 



1. Echangeur de chaleur a deux etages 
comprenant, alignes selon un trajet pour un 
premier fluide, une boite d'entree (1) pour le 
premier fluide munie d'un raccord d'entree (5) 
et ouverte vers I'aval (3), un premier etage 
d'echange de chaleur entre le premier fluide et 
un second fluide, un second etage d'echange 
de chaleur entre le premier fluide et un 
troisieme fluide, et une boite de sortie (2) pour 
le premier fluide, ouverte en amont (4) et munie 
d'un raccord de sortie, le premier etage 



comprenant un premier faisceau (9) de tubes 
(10) orientes transversalement a la direction 
generate (F) dudit trajet, associe a au moins un 
coilecteur (12), au moins une boite a fluide (13) 

5 et des raccords (18) d'entree et de sortie pour 

le passage du second fluide, et entoure par un 
caisson tubulaire (8) delimitant un passage 
pour le premier fluide, le second etage compre- 
nant un second faisceau (22) de tubes (23) 

10 orientes selon ladite direction et s'etendant 

entre un coilecteur amont (25) et un coilecteur 
aval (26) pour le passage du premier fluide, le 
caisson tubulaire etant assemble de facon 
etanche par son bord amont (7) au bord de 

15 I'ouverture (3) de la boite d'entree et par son 

bord aval (27) au coilecteur amont (25) du 
second etage et le coilecteur aval (26) du 
second etage etant assemble de facon etanche 
au bord de I'ouverture (4) de la boite de sortie 

20 (2). 

2. Echangeur de chaleur selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que I'espace compris 
entre les tubes du second faisceau communi- 
que librement avec I'exterieur de I'echangeur. 

25 3. Echangeur de chaleur selon Tune des 

revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
caisson tubulaire forme une paroi tubulaire 
monobloc (8) entourant le premier faisceau, 
son ou ses collecteurs et sa ou ses boites a 

30 fluide, et traversee par les raccords d'entree et 

de sortie associes. 

4. Echangeur de chaleur selon Tune des 
revendications prece dentes, caracterise en ce 
que la boite d'entree (1) forme avec le caisson 

35 (8) un ensemble monobloc en une seule piece. 

5. Echangeur de chaleur selon Tune des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
caisson est compose de deux demi-caissons 
(35, 36) sous forme de profiles en U, le fond (37, 

40 38) d'au moins un demi-caisson etant perfore et 

constituant un coilecteur et les branches 
laterales (39-41) des deux demi-caissons se 
prolongeant deux a deux pour former des 
parois continues limitant ledit passage dans la 

45 direction transversale aux tubes du premier 

faisceau (9). 

6. Echangeur de chaleur selon la revendica- 
tion 5, caracterise en ce que I'extremite libre 
d'une branche (39, 41) d'un demi-caisson 

50 presente une nervure (43) qui penetre dans une 

gorge (44) prevue a I'extremite libre de la 
branche associee (42, 41) de I'autre demi-cais- 
son. 

7. Echangeur de chaleur selon Tune des 
55 revendications 5 et 6, caracterise en ce qu'une 

boite a fluide (45, 46) est assemblee de facon 
etanche sur la face exterieure du coilecteur (37, 
38) formant le fond du demi-caisson. 

8. Echangeur de chaleur selon la revendica- 
60 tion 7, caracterise en ce que les raccords (47) 

d'entree et de sortie du second fluide sont 
integres a I'une au moins des boites a fluide. 

9. Echangeur de chaleur selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce 

65 que lesdits assemblages etanches sont des 
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soudures par friction. 

10. Procede de montage d'un echangeur selon 
Tune des revendications precedentes, caracte- 
rise en ce qu'on assemble de facon etanche les 
collecteurs du second faisceau pre-assemble 
respectivement au caisson et a la boite de 
sortie. 
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